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Abstract 



In the case of the method for inductive heating of ferromagnetic materials, the supply of the primary coil with 
alternating current is controlled by the frequency of the primary current being variably controlled as a 
function of the measured temperature, by changing the pulse frequency and/or the pulse duration. 
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Induktive Heizung fur ferromagnetische Materialien 

Bel dem Verfahren zum induktiven Beheizen von ferroma- 
gnetischen Materialien wird die Versorgung der Primarspule 
mit Wechseistrom dadurch gesteuert, daB die Frequenz des 
Primarstromes in Abhangigkeit von der gemessenen Tempe- 
ratur durch Anderung der Impulsfrequenz und/oder der 
Impulsdauer variabel gesteuert wird. 
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Anepriiche 

C1.\ Verfahren zuo induktiven Beheizen von f erromagnetischen 
J Materialien mit einer PriraeLrspule, die mit einem Wechsel- 
strom gespeist wird, 

wobei eine Temperaturmessung mit temperaturabhangiger 
5 Steuerung der Prim&rstromvereorgung erfolgt, 

dadorch gekennzeichnet » dag 

die Steuerung der Primarstromversorgung dadurch erfolgt, 
daB die Frequenz dee Primarstromee in Abhangigkeit von 
der gemessenen Temperatur variabel gesteuert wird. 

10 

2. Verfahren zum induktiven Beheizen von f erromagnetischen 
Materialien nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Impulsdauer in Abhfingigkeit von der gemessenen 
15 Temperatur bei vorgegebener Impulsf requenz variiert wird. 

3. Verfahren zum induktiven Beheizen von f erromagnetischen 
Materialien nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , daB 
20 die Impulsf requenz bei vorgegebener Impulsdauer in Ab- 

hangigkeit von der gemessenen Temperatur variiert wird. 



*4. Verfahren zum induktiven Beheizen von f erromagnetischen 
Materialien nach einem der Anspruche 1 bis 3i 
dadurch gekennzeichnet ? daB 

zur Erzielung eines stetigen Verlaufs des Mittelwerts der 
Impulse die Impulse in Abhangigkeit von der gemessenen 
Temperatur nach Frequenz und Dauer variiert werden. 
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5. Induktive Heizvorrichtung zur Durchftthrung dec Verfahrene 
nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dag 
die Primaretromvereorgung besteht: 

e aus einer Wechselspannungsquelle , 

einem von dieser gespeisten GleichspannungszwiachenkreiB , 
einem Spulenatromkreis, der von dem Mittelpunkt bzvu 
den Mittelpunkten einer Bruckenechaltung mit frequenz- 
variablen Stellgliedern in Form von elektronischen 

0 Leistungeachaltern (Traneiatoren* Thyrietoren) abzweigt, 

wobei die elektronischen Leistungsschalter mit in 
Abh&ngigkeit von der gemessenen Temperatur variablen 
Impuleen gesteuert verden. 




15* 



3415967 



IP- 13^1 



- 3 - 



10 



15 



20 



25 



Induktive Heizung fUr f erromagnetische Materialien 



Es ist bekannt, f erromagnetische Materialien induktiv 
aufzuheizen. Hierzu wird eine mit Wechselstrom beschickte 
Primarspule in magnetisch leitenden Kontakt mit dem 
aufzuheizenden Material gebracht, das sodann den Sekundar- 
stromkreis bildet oder in unmittelbar wSrmeleitendem 
Kontakt mit dem kurzgeschlossenen Sekundarstromkreis steht 
und durch die induzierten sekundaren Strbme aufgeheizt wird. 

Derartige induktive Heizungen werden insbesondere zur 
Auf heizung rotierender Teile verwandt, wobei der Vorteil 
besteht, daB die Primarepule ortsfest und stillstehend 
angebracht werden kann, so daB die primare Leietung nicht 
durch Schleifringe ttbertragen werden muB. Ale Anwendungs- 
beispiel sind die Galetten zur Heizung laufender Faden zu 
nennen. Derartige Galetten sind z.B. gezeigt in 
DE-OS 16 60 215 (Bag. 599), DE-OS 16 60 235 (Bag. 63*+), 
DE-OS 18 Ok 777 (Bag. 657), DE-OS 19 W 525 (Bag. 680). 

Die Steuerung bzw. Regelung der erzielten Temperetur 
geschieht bisher dadurch, daB der Primarstromkreis, d.h. 
das Netz, in von der gemessenen Temperatur abhangigen 
Zeitintervallen ein- und ausgeschaltet wird. Dies kann 
z.B. durch Thyristoren erfolgen, die in von der gemessenen 
Temperatur abhangigen Zeitintervallen angesteuert werden. 



Das hat den Nachteil, daB der Primarstromkreis in den 
Zeitintervallen des Betriebes stets mit maximaler Leistung 
betrieben wird. Hierdurch wird auch das Netz stoBweise 
und unsymmetrisch, d«h. auf nur einer Phase, belastet, 
30 was sich insbesondere dann sehr nachteilig auswirken kann, 
wenn - wie in Textilbetrieben Ublich - eine groBe Zahl 



> 



raisin -"V- : 3415967 

von Gal tten betrieben wird, die in Abhangigkeit von der 
Warm aufnahme der bearbeiteten Faden unter Umstanden mehr 
oder weniger gleichzeitig ein- und abgeschaltet werden. 
Dies macht eine starke Auslegung des Netzes und der erfor- 
^ derlichen Leistungsschal ter notwendig. 

fiachteilig ist hierbei auch, daft die Galetten in Abhangigkeit 
von der zur Verfiigung stehenden Frequenz des Wechselstrom- 
kreises unt erschiedli ch ausgelegt werden miissen. 

10 

Zur Lbsung dieser Probleme wird vorgeschlagen, daft zur Steuerung 
der Heizung die Steuerung der Primarstrora- 

versorgung dadurch erfolgt, daft die Frequenz des Primarstromes 
in Abhangigkeit von der gemessenen Teraperatur variabel gesteuert 

15 wird. Die Erfindung macht sich zunutze, daft bei induktiver 

libertragung die Leistung des Sekundarstrorakreises frequenzab- 
hangig ist. Dabei wird die Heizung so ausgelegt, daft der Primar- 
stromkreis mit einer in ihrem Grundwert giinstigen Frequenz ge- 
speist werden kann. Gunstig ist eine Frequenz dann, wenn sie so 

20 hoch ist, daft bei vorgegebenera Querschnitt der elektrischen und 
magnetischen Leiter des Primarstromkreises nur geringe Verluste 
entstehen. Andererseits wird die Auslegung der induktiven Heizung 
so gewahlt, daft der Grundwert der Frequenz die geforderte in- 
duktive Ubertragung der gewiinschten Heizleistung ermbglicht- 

25 Folglich ermbglicht die Erfindung bei geeigneter konstruktiver 
Auslegung der induktiven Heizung, z«B. Galette und bei Vorgabe 
eines geeigneten hohen Grundwertes der Frequenz einen Betrieb 
mit optimaler Heizleistung bei minimalen Verlusten auf der Primar- 
seite. Hierdurch kann der Wirkungsgrad wesentlich verbessert 

30 werden. 

Aufterdem kann bei vorgegebenen Abroessungen vorteilhaf terweise 
die elektrische Leistung erhbht werden. 

Die verSnderliche Steuerung der Frequenz kann zum einen dadurch 
35 erfolgen, daft die Haufigkeit der Priraarstromimpulse pro Zeit- 
einheit gesteuert wird. Bei einera anderen Verfahren kann die 
Dauer der Primarstromimpulse gesteuert werden. 
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Es ist jedoch auch mbglich, den Primarstromkreis nach Impuls- 
dauer und Impulshauf igkeit zu steuern. Hierdurch kann man 
erreichen, daft der Mittelwert des Primarstromes einen stetigen 
Verlauf hat. 

Im folgenden werden zwei vorteilhafte Ausfiihrungsbeispiele 
anhand der Schaltplane nach Fig. 1 und Fig. ? beschrieben. 

Im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 erfolgt die Energieversorgung 
von den drei Phasen 1^, I* 2% L^, eines Drehstromnetzes. Durch 
Gleichrichter k und 5 sowie Drossel 6 und Kapazitat 7 wird der 
Drehstrom gleichgerichtet und geglattet. In dem Gleichspannungs- 
zwischenkreis 8 sind die Transistoren 9 und 10 eingeschaltet . 
Das Transistorenstellglied wird liber eine handelsiibliche 
Schaltung (z.B. Siemens) frequenzvariabel angesteuert (Schaltung 
11). Diese Aneteuerschaltung 11 gibt uber ihre Ausgange 12 
und 13 abwechselnd Impulse ab. Diese Impulse sind frequenz- 
variabel. Das bedeutet: Die Hauf igkeit der Impulse pro Zeitein- 
heit kann gesteuert werden ( Impulsdiagramm nach Fig. 3a, 3b) 
Oder die Impulsdauer kann bei konstanter HSufigkeit pro Zeit- 
einheit gesteuert werden (Impulsdiagramm nach Fig. 3a, 3c) 
oder Impulsdauer und Impulshauf igkeit konnen gesteuert werden 
(Impulsdiagramm nach Fig. k). 

Das heifct, die fr^quenzvariable Ansteuerschaltung 11 wird 
beeinfluflt durch einen Temperaturregler 1*f. Dieser wiederum 
ist angesteuert durch einen Sollwertgeber 15 und einen Tempe- 
raturfiihler 16. Die Transistoren 9 und 10 sind gemeinsam mit 
den Freilaufdioden 17, 18 in einer Halbbriickenschaltung in den 
Gleichspannungszwischenkreis 8 eingeschaltet. Zwischen dem 
Mittelpunkt 19 der Halbbrucke und dem Nulleiter N des Dreh- 
stromnetzes liegt die Primarwicklung 20 der induktiven 
Heizung 21. 
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Die Sekundarwicklung ist mit 22 bezeichnet. Im iibrigen ist 
der induktiv beheizte Kbrper hier nur angedeutet. Es kann 
sich z.B. urn eine Galette handeln. 

5 Bei dem Ausfiihrungebeispiel nach Fig. 2 sind die 

Traneistoren 9 und 10 mit den Freilaufdioden 17 f 18 sovie 
dariiberhinaus die Traneistoren 23 und 2h mit den Freilauf- 
dioden 25 und 26 in einer Vollbruckenechaltung in den 
Gleichspannungszwischenkreis 8 eingeschaltet • Die Primar- 
10 wicklung 20 der induktiven Heizung liegt hier zwischen den 
Bruckenmittelpunkten 19 und 27 der Vollbriicke, so daS sich 
der Nulleiteranschlufi nach Fig. 1 eriibrigt. Zur Ansteuerung 
der Transistorstellglieder 23 und 2h ist eine zweite 
frequenzvariable Ansteuerschaltung 28 vorgesehen, die eben- 

15 falls durch einen Temperaturfuhler 16 und den Sollwertgeber 
15 beeinfluftt wird. 

Nach der Erfindung ist es moglich, den Primarstromkreis 
im wesentlichen stetig, d.h. mit von Null oder einem 

20 kleinen Wert aus stetig zunehmenden Effektivwert des 

Primarstromes zu steuern. Die Energiezufuhr erfolgt also 
nicht - wie nach dem bisherigen Stand der Technik - durch 
eine netzsynchrohe Impulsgruppenschaltung mit dem damit 
verbundenen Nachteil, dafi jeweils hohe Strome geschaltet 

25 und das Netz in den Einschaltzeiten stets mit dem 

Maximalstrom unsymmetrisch belastet ist. Vielmehr kann 
die Einschaltung der Heizung symmetrisch fur alle drei 
Phasen bereits bei einem geringen Spannungsmittelwert 
erfolgen und die Nachregelung der Temperatur bei Abwei- 

50 chungen des Ist-Wertes vom Soll-Wert kann durch eine der 

Grbfle der Abweichung entsprechende Nachstellung der Impuls- 
frequenz bzw. Impulsdauer und des sich daraus ergebenden 
Mittelwerts erfolgen. 
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FIG. 3a 



FIG.3b 



FIG.3c 
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FIG. A 



